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(g) Kuhlung und Befestigung von Wicklungskopfen rotierender elektrischer Maschinen 

® Die Erfindung betrifft die Kuhlung und Befestigung von 
Wicklungskopfen rotierender elektrischer Maschinen, ins- 
besondere fur oberflachengekuhlte Drehmstrom maschi- 
nen, bestehend aus geschichteten StSnderblechpaketen 
mit Fremd- oder Eigenkuhlung. 

Aufgabe ist es, sowohl die Kuhlung von oberflachenge- 

kuhlten Drehstrommaschinen mit Fremd- oder Eigenkuh- 
lung so zu verbessern, dafi sie ahnliche Werte wie bei 

Wasserkuhlung erreicht. Es sol! auch eine mechanisch 

bessere Befestigung der Wickelkopfe erfolgen. Erfin- 

dungsgema'B sind am Standerblechpaket seitlich auBen 

zwei an sich bekannte allerdings speziell gestaltete PreB- 

rahmen 2 angeordnet Die PreBrahmen 2 besitzten zusatz- 

lich radial auBen Kuhlkanale 5. ErfindungsgemaB sind in- 

nen im PreBrahmen 2 weitere innere Kuhl- und Befesti- 

gungskanale 3 angeordnet Die Wickfungskdpfe 1 sind 

vol I oder teilweise eingegossen, wobei zwischen Wick- 

lungskopf 1 und Standerblechpaket nur ein schmaler 
^ Spalt frei bleibt. Die VerguBmasse 4 reicht bis in die inne- 

ren Kuhl- und Befestigungskanale 3 der PreBrahmen 2 
CO und fullt diese aus. Nach dem Ausharten entsteht eine fe- 
2 st Q Verbindung zwischen den Wicklungskopfen 1 und den 

zugehdrigen Kuhl- und Befestigungskanalen 3 des erfin- 
{¥) dungsgemaSen PreBrahmens 2. Durch die einer Verzah- 

nung ahnlichen Verbindung entsteht eine sehr gute me- 

chanische Befestigung der Wicklungskopfe 1 an dem 
0} PreBrahmen 2 der elektrischen Maschine. Auf Grund der 
^ groBen Oberflache zwischen VerguBmasse 4, die die Ver- 

lustwarme aus den ... 
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Die Erfindung betrifft die Kiihlung und Befestigung von 
Wicklungskopfen rotierender elektrischer Maschinen, ins- 
besondere fur oberflachengekiihlte Drehstrommaschinen 
mit geschichteten Standerblechpaketen mit Fremd- oder Ei- 
genkiihlung. Solcherart Drehstrommaschinen sind z. B. ein- 
setzbar als Spindelantriebe fiir Werkzeugmaschinen. 

Es ist allgemein bekannt bei oberfmchengekOhlten Dreh- 
strommaschinen ohne inneren Kiihlkreislauf die entste- 
hende Verlustwarme fast ausschliefilich durch Warmelei- 
tung uber das Standerblechpaket zum Kuhlmedium abzu- 
fiihren. Fiir hochausgenutzte Drehstrommaschinen fur Spin- 
delantriebe fiir Werkzeugmaschinen erfolgt die Abfuhrung 
vorzugsweise durch Wasserkuhlung. Problematisch ist je- 
doch jeweils die Abfuhrung der Verlustwarme aus den 
Wicklungskopfen. In der DE 41 38 268 wird deshalb zur 
Ldsung dieses Problems cine direkte Flussigkcitskuhlung 
der Wicklungskopfe vorgeschlagen. 

Allerdings ist bei hochausgenutzten Maschinen der ra- 
diate Einbauraum fur die Wicklungskopfe, deren Halterung 
und der Raum, der fiir die Verschaltung der Wicklung zur 
Verfiigung stent, begrenzt, wenn der AuBendurchmesser des 
Gehauses uber die gesamte Lange der Drehstrommaschine 
gleich sein soli. Bei der direklen Flussigkeilsktihlung der 
Wicklung bzw. der Wicklungskopfe sind hohe technologi- 
sche Aufwendungen erforderlich. Wassergekuhlte elektri- 
sche Maschinen sind zudem konstruktiv aufwendig und da- 
durch sehr teuer. Solch eine Losung ist im DE- 
GbM 297 17 128 beschrieben, wo sogenannte Umlenkbo- 
gen stirnseitig um die Wickelkopfe herum gefuhrt sind urn 
aus den Wicklungskopfen die Verlustwarme abzufuhren. 

Um die Verlustwarme aus den Wicklungskopfen ohne zu- 
satzlichen inneren Kiihlkreislauf abzufuhren, sind verschie- 
dene Losungen bekannt So ist in der DE-AS 30 26 892 eine 
oberflachengekiihlte Drehstrommaschine ohne inneren 
Kulilkreislauf beschrieben, wo zur besseren Wanneabfuhr 
die Geometrie der Wicklungskopfe so gestaltet ist, daB zwi- 
schen Wicklungskopf und Gehausemantel des Gehauses 
eine Beriihrungsflache entsteht. Dabei erfolgt ein Absttitzen 
der Wicklungskopfe an der Gehauseinnenwand. 

In der DE 16 13 297 werden die Wicklungskopfe mehr- 
fach bandagiert und die Bandagen anschliefien unter Va- 
kuum getrankt und ausgehartet. Der Raum zwischen Wick- 
lungskopf und Innenwand des PreBrahmens des Standerge- 
hauses wird anschlieBend mit einer kaltvulkanisierten Sili- 
konkautschuk- VerguBmasse, die mit Fullstoffen hoher War- 
meleitfahigkeit und hoher WarmekapazitMt gefiillt ist, ver- 
gossen. 

Zur Be- bzw. Verfestigung der Wicklungskopfe ist es aus 
dem DE-GbM 297 22 433 bekannt, zusatzliche Wicklungs- 
kopfsriitzringe zur Fixierung der Wicklungskopfe anzuord- 
nen, wobei die Versteifungselemente die Spulenschenkel 
gleicher Schichten und/oder unterschiedlicher Schichten 
mechanisch versteifen. 

In der DE-OS 44 16 299 ist eine Losung beschrieben wo 
zurFuhrung des Kiihlgases eine Gasleiteinrichtung vorgese- 
hen ist, die aus einer Mehrzahl kegelmantelfbrmiger und 
voneinander radial distanzierter Leitringe besteht und ein 
gleichfalls kegelmantelfbrmiges Ringteil umfaBt, die unter 
sich und mit dem Maschinengehause direkt oder mittelbar 
mittels im wesentlichen radial verlaufender Staben verbun- 
den sind. Neben einer guten Verlustwarmeabfuhrung soli 
hiermit auch eine hohe mechanische Steifigkeit des Wick- 
lungskopfcs crrcicht werden. 

In der DE-OS 44 21 269 ist eine Anordnung der Wick- 
lungskopfe in Standem von oberflachengekiihlten Dreh- 
strommaschinen ohne inneren Kuhlkreislauf beschrieben, 



wobei die Geometrie der Wicklungskopfe so gestaltet ist, 
daB eine Beriihrungsflache zwischen Wicklungskopf und 
Gehausemantel des Gehauses entsteht, die eine Wanne- 
hriicke von den Spulen zum Gehause darstellt, wobei die 
5 Beruhrungsflache am Gehausemantel mit einer elektrisch 
isolierenden, warmeleitenden Beilage versehen ist. 

Allerdings haftet dieser Losung der Nachteil an, daB die 
Beruhrungsflache reiativ kiein und damit die tatsachliche 
Warmeabfilhrung nur gering ist. 
io In einer anderen Losung, wie in der DE-OS 40 03 155 be- 
schrieben, werden die Wicklungskopfe dadurch gekuhlt, 
daB ein Wicklungskopf der Standerwicklung ringfbrmig von 
einem LufUeitkanal umgeben ist, der mindestens eine Aus- 
trittsorTnung fiir einen in Umfangsrichtung den Wicklungs- 
15 kopf umspiilenden KiihUuftstrom aufweisL Diese Losung ist 
ebenfalls konstruktiv aufwendig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, sowohl die 
Kiihlung von oberflachengekiihlten Drehstrommaschinen 
mit Fremd- oder Eigenkuhlung so zu verbessern, daB sie 
20 ahnliche Werte wie bei Wasserkuhlung erreicht, als auch 
eine mechanisch bessere Befestigung der Wickelkopfe zu- 
verlassig uber die gesamte Lebensdauer der rotierenden 
elektrischen Maschine zu erreichen. 
Die Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den kennzeich- 
25 nenden Merknialen des 1. Patentanspruches gelosU Dabei 
sind am Standerblechpaket einer oberflachengekiihlten 
Drehstrommaschine auBen zwei an sich bekannte allerdings 
erfindungsgemaB speziell gestaltete PreBrahmen angeord- 
net Die PreBrahmen besitzen zusatzlich auBen Kiihlkanale, 
30 die in der Regel gleich gestaltet sind wie die Kiihlkanale des 
eigentlichen Standerblechpaketes. ErfindungsgemaB sind 
innen im FreBrahmen weitere innere Kiihl- und Befesti- 
gungskanale angeordnet. Die Wicklungskopfe sind voll oder 
teilweise eingegossen, wobei bei teilweisem EingieBen zwi- 
35 schen Wicklungskopf und Standerblechpaket nur ein 
schmaler Spalt frei bleibt Die VerguBmasse reicht bis in die 
inneren Kiihl- und Befestigungskanale der PreBrahmen und 
fullt diese aus. Nach dem Ausharten entsteht eine feste Ver- 
bindung zwischen den Wicklungskopfen und den zugehori- 
40 gen Kiihl- und Befestigungskanalen des erfindungsgemafien 
PreBrahmens. Durch die einer Verzahnung Shnlichen Ver- 
bindung entsteht eine sehr gute mechanische Befestigung 
der Wicklungskopfe zum PreBrahmen der elektrischen Ma- 
schine. Auf Grund der groBen Oberflache zwischen VerguB- 
45 masse, die die Verlustwarme aus den Wicklungskopfen aus- 
nimmt und nach auBen ableitet, und dem PreBrahmen, wird 
die Warme gut zu den auBeren Kiihlkanalen des ReBrah- 
mens geleitet Da die erfindungsgemaBen PreBrahmen au- 
Ben mit berippten Kiihlkanalen versehen sind, ist durch die 
50 Fremd- oder Eigenkuhlung die Warmeabfuhrung in diesen 
Bereichen genauso effektiv wie im Bereich des Stander- 
blechpakets. Damit lafit sich in der gesamten elektrischen 
Maschine ein ausgeglichenes Temperatumiveau realisieren. 
Die erfindungsgemaBe Losung ermoglicht hochausgenutzte 
55 Drehstrommotoren z.B. als Spindelantriebe fiir Werkzeug- 
maschinen mit geschichteten Standerblechpaketen in Luft- 
kiihlung ohne negative Auswirkungen auf den Fertigungs- 
prozeB auszufiihren. 
In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist der 
60 schmale Spalt zwischen Wicklungskopf und Standerblech- 
paket auch mit einer stofflich anders oder gleich zusammen- 
gesetzten VerguBmasse ausgegossen. Dabei kann die Ver- 
guBmasse leitende Glimmschutzmaterialien enthalten, um 
die leilentladungen am Nutausgang zu begrenzen und die 
65 Priifspannungen besser zu bchcrrschcn. 

Die inneren Kiihl- and Befestigungskanale konnen an- 
stelle umlaufender radialer oder axialer inneren Kiihl- und 
Befestigungskanale auch wabenartig gestaltet sein. Die Wa- 
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ben konnen vieleckig oder rund ausgebildet sein. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die inneren 
Kuhl- und Befestigungskanale bei radialer oder wabenarti- 
ger Anordnung schrag in axialer Richtung nach aufien weg 
vom Standerblechpaket geneigt angeordnet. Der Neigungs- 5 
winkel im Hinblick auf die Maschinenachse ist vorzugs- 
weise kleiner 90° und groBer als 45°. 

Die inneren Kuhi- und Befestigungskanale konnen wie 
eine halbgeschlossene Nut ausgebildet sein. 

Die Wirkung der Ktihlung des Wicklungskopfes wird ver- 10 
bessert, wenn die VerguBmasse, wie bekannt, eine sehr hohe 
Wanneleitfahigkeit besitzt. 

Zur Erhohung der mechanischen Festigkeit insbesondere 
gegen Haarrisse in den mechanisch hochbelasteten Berei- 
chen ist es vorteilhaft in die VerguBmasse Fasermaterialien, 15 
wie zum Beispiel Aramidfasern, einzubringen. 

In technologischer und thermischer Sicht ist es vorteil- 
haft, daB im PrcBrahmcn zusatzlich cin L-formigcr Krcis- 
ring dichtend angeordnet ist, Dieser besitzt einen engen 
thermischen Kontakt zum PreBrahmen. Wahlweise kann die 20 
Innenflache zum Wicklungskopf bin glatt ausgefiihrt sein 
oder im Inneren Kuhl- und Befestigungskanale aufweisen. 
Diesen dadurch gebildeten Raum wird mit der VerguBmasse 
ausgefullt. 

Die Erfindung soli naehstehend an Hand der Fig, 1 in ei- 25 
nem Ausfuhrungsbeispiel naher erlautert werden. Fig. 1 
zeigt den prinzipiellen Aufbau eines erfindungsgemaBen 
Wicklungskopfes 1 und des zugehorigen PreBrahmens 2. 

Am Standerblechpaket einer oberflachengekuhlten Dreh- 
strornmaschine ist seitlich auBen ein erfindungsgemaBer 30 
PreBrahmen 2 angeordnet. Der PreBrahmen 2 besitzt radial 
auBen auf seiner auBeren Oberflache Kiihlkanale 5, die in 
der Regel gleich gestaltet sind wie die auBeren Kiihlkanale 
des eigentlichen Standerblechpaketes. ErfindungsgemaB 
sind innen im PreBrahmen 2 weitere innere Kuhl- und Befe- .15 
stigungskanale 3 angeordnet, die in axialer Richtung nach 
auBen vom Standerblechpaket aus weg geneigt sind. Der 
Wicklungskopf 1 ist voll eingegossen. Auch der Spalt zwi- 
schen Wicklungskopf 1 und Standerblechpaket ist eingegos- 
sen. Die VerguBmasse 4 reicht bis in die inneren Kuhl- und 40 
Befestigungskanale 3 des PreBrahmens 2 und fiillt diese aus. 
Nach dem Ausharten entsteht eine teste Verbindung zwi- 
schen den Wicklungskopf 1 und den zugehorigen Kuhl- und 
Befestigungskanalen 3 des erfindungsgemaBen PreBrah- 
mens 2. Durch die einer Verzahnung ahnlichen Verbindung 45 
entsteht eine sehr gute mechanische Befestigung des gesam- 
ten Wicklungskopfes 1 zum PreBrahmen 2 der elektrischen 
Maschine. Auf Grund der groBen Oberflache zwischen Ver- 
guBmasse 4, die die Verlustwarme aus dem Wicklungskopf 
1 alt und nach auBen ableitet, und dem FreBrahmen 2, wird so 
die Warme gut zu den auBeren Kuhlkanalen 5 des PreBrah- 
mens 2 geleitet. Da der erfindungsgemaBe PreBrahmen 2 au- 
Ben mit berippten Kuhlkanalen 5 versehen ist, ist durch die 
Fremd- oder Eigenkuhlung die Warmeabfuhrung in diesen 
Bereichen genauso effektiv wie im Bereich des Stander- 55 
blechpaketes. Damit laBt sich in der gesamten elektrischen 
Maschine ein ausgeglichenes Temperatumiveau realisieren. 

Die Erfindung ist auch anwendbar bei Drehstrommotoren 
mit Gehause. Dabei ist an Stelle des PreBrahmens ein mit 
den erfindungsgemaBen inneren Kuhl- und Befestigungska- 60 
nalen versehener Ring im Gehause im Bereich des Wick- 
lungskopfes angeordnet, der einen engen thermischen Kon- 
takt zum Gehause hat. 

Anstelle des Ringes kann auch ein U-formiger Kreisring 
angeordnet sein, dessen Innenflache wahlweise tcilwcisc 65 
oder ganz mit den erfindungsgemaBen inneren Kuhl- und 
Befestigungskanalen versehen ist. 



Bezugszeichenliste 

1 Wicklungskopf 

2 PreBrahmen 

3 Kuhl- und Befestigungskanal 

4 VerguBmasse 

5 AuBerer Kuhlkanal 

Patentanspriiche 

1. Kuhlung und Befestigung von Wicklungskopfen ro- 
tierender elektrischer Maschinen, insbesondere fur 
oberflachengekuhlte Drehstrornmaschinen mit ge- 
schichteten Standerblechpaketen mit Fremd- oder Ei- 
genkuhlung, dadurch gekennzeichnet, 

daB am Standerblechpaket seitlich auBen an sich be- 
kannte PreBrahmen angeordnet sind, 
daB die PrcBrahmcn zusatzlich radial auBen Kiihlka- 
nale besitzen, 

daB am PreBrahmen innere Kuhl- und Befestigungska- 
nale angeordnet sind, 

daB die Wicklungskdpfe vollstandig oder teilweise ein- 
gegossen sind, wobei bei teilweisem EingieBen zwi- 
schen Wicklungskopf und Standerblechpaket nur ein 
schmaler Spalt frei bleibt und die VerguBmasse bis in 
die inneren Kiihl- und Befestigungskanale der PreBrah- 
men reicht und diese ausfullt. 

2. Kuhlung und Befestigung von Wicklungskopfen ro- 
tierender elektrischer Maschinen nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der schmale Spalt zwischen 
Wicklungskopf und Standerblechpaket mit einer stoff- 
lich anders zusammengesetzten VerguBmasse oder der 
gleichen ausgegossen ist. 

3. Kuhlung und Befestigung von Wicklungskopfen ro- 
tierender elektrischer Maschinen nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die inneren Kuhl- und 
Befestigungskanale wabenartig gestaltet sind. 

4. Kuhlung und Befestigung von Wicklungskopfen ro- 
tierender elektrischer Maschinen nach Anspruch 1, 2 
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die inneren Kuhl- 
und Befestigungskanale schrag nach auBen vom Stan- 
derblechpaket aus weg gerichtet geneigt angeordnet 
sind. 

5. Kuhlung und Befestigung von Wicklungskopfen ro- 
tierender elektrischer Maschinen nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die inneren Kuhl- und Befe- 
stigungskanale in axialer Richtung geneigt nach auBen 
vom Standerblechpaket weg angeordnet sind. 

6. Kuhlung und Befestigung von Wicklungskopfen ro- 
tierender elektrischer Maschinen nach Ansprach 1, 2, 
3, 4, oder 5, daB die inneren Kiihl- und Befestigungska- 
nale unterschiedlich wie z. B. als halbgeschlossene 
Nut, T-formig, L-fbrmig oder wellenformig ausgebil- 
det sind. 

7. Kuhlung und Befestigung von Wicklungskopfen ro- 
tierender elektrischer Maschinen nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die VerguBmasse vor- 
zugsweise eine sehr hohe Wanneleitfahigkeit und Ela- 
stizitat besitzL 

8. Kuhlung und Befestigung von Wicklungskopfen ro- 
tierender elektrischer Maschinen nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die stofflich anders zu- 
sammengesetzte VerguBmasse leitende Glirnmschutz- 
materialien enthalt. 

9. Kuhlung und Befestigung von Wicklungskopfen ro- 
tierender elektrischer Maschinen nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich zwischen 
Wicklungskopf und PreBrahmen eine mechanische an- 
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dere Verbindung angeordnet ist. 

10. Kuhlung und Befestigung von Wicklungskopfen 
rotierender elektrischer Maschinen nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 in die VerguB- 
masse Fasermaterialien eingebracht sind 5 

11. Kuhlung und Befestigung von Wicklungskopfen 
rotierender elektrischer Maschinen nach Anspruch 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB im PreBrahmen 
zusatzlicb ein I^formiger Kieisring dichtend angeord- 
net ist, der einen engen thermischen Kontakt zum PreB- 10 
rahmen besitzt und im Inneren zum Wicklungskopf hin 
Kiihl- und Befestigungskanale aufweist oder glatt aus- 
gefuhrt ist 
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